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Bandprothese, insbesondere Kreuzbandprothese 



pie Erfindung bezieht sich auf eine Bandprothese zur flexiblen 
Verbindung zweier Knochen, insbesondere eine Kreuzbandprothese 
zuf Verbindung von Oberschenkelknochen und Schienbein im Knie- 
gelenk. 

Die Knochen flexibel verbindenden Bander unterliegen erheb- 
lichen Kraften und werden haufig beschadigt, etwa zerrissen 
o.a. Nach einer solchen Beschadigung lassen sich die Bander 
nur selten zuf riedenstellend reparieren. Es wurden bereits 
verschiedene Versuche unternommen, vm beschadigte Bander wieder 
in Ordnung zu bringen, doch war keiner dieser Versuche bisher 
vollstandig erfolgreich. 

So hat man bereits zerrissene Bander mit ihren Enden wieder 
zusammengenaht, doch fuhrte dies nicht zu vollstandig zu- 
f riedenstellenden Ergebnissen, da ein auf diese Weise repa- 
riertes Band nicht die Stabilitat eines gesunden Bandes hat, 
so daB die durch das Band zusammengehaltenen Knochen sich 

ORIGINAL INSPECTED 
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in Richtungen bewegen kGnnen, in die sie sich norma lerweise 
nicht bewegen , wodurch Schmerzen und erhebliche Abnutzungen 
der Knochen entstehen. 

Ein anderer Versuch zur Reparatur beschadigter Bander bestand 
darin, diese Binder durch anderes Korpergewebe , etwa Muskeln 
o.a. zu ersetzen. Es zeigte sich jedoch, daB ein als Band 
eingesetzter Muskel in kurzer Zeit reiflt. Dies hat seine 
Ursache darin, daB es im K5rper typischerweise nur ein Gewebe 
gibt, das die Aufgabe eines speziellen Bandes erfiillt, und 
zwar das Band selbst. 

Bei anderen Versuchen dieser Art wurden die beschadigten Bander 
durch kunstiiche Binder ersetzt, etwa durch Nahtmaterial oder 
Draht. Derartige ktinstliche BSnder haben unter anderem den 
Nachteil, daB sie nicht die gleiche Stabilitat und Flexibili- 
tat wie das nattirliche Band haben. 

Es ist auch bereits eine Sehrienprothese bekannt (US-PS 3 805 300), 
die eine Verbindung zwischen einer beschSdigten Sehne und der 
Prothese ena5glicht. Diese vorbekannte Sehnenprothese kann 
jedoch nicht als Bandprothese benutzt werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine die vorstehenden Nach- 
teile nicht aufweisende Bandprothese mit hoher Lebensdauer zu 
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schaffen, die eine Verbindung von zwei Knochen mit im wesent- 
lichen der gleichen Stabilitat und Flexibility wie mit einem 
gesunden, naturlichen Band ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird im wesentlichen mit einer Bandprothese ge- 

lost, durch ein die beiden Knochen verbindendes Verbindungs- 
\teil, das einen ein Beugen der beiden Knochen gegeneinander 
^ermSglichenden, flexiblen Mittelabschnitt aufweist, und durch 

line Haltevorrichtung zur Befestigung des Verbindungsteils in 

den beiden Knochen. 

Vorzugsweise weist die erf indungsgemaBe Bandprothese auBerdem 
eine Buchsenvorrichtung auf , die das Verbindungsteil gegen 
Abrieb infolge Beugung der Knochen gegeneinander schutzt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Ausfuhrungsbei- 
spiele zeigenden Figuren naher erlautert. 

» 

Fig. 1 zeigt in einer Ansicht teilweise aufgebrochen und teil- 
weise im Schnitt ein erstes Ausftihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaBen Bandprothese . 

Fig. 2 zeigt in einer Ansicht ein zweites Ausftihrungsbeispiel 
einer erf indungsgemaBen Bandprothese. 

Fig. 3 zeigt scheraatisch die zwei Knochen miteinander verbin- 
dende Bandprothese gemaB Fig. 1. 
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Fig. 4 zeigt vergroBert einen Teilbereich aus Fig. 3, wobei 
einige Eleraente im Schnitt dargestellt sind. 

In den Figuren 1, 3 und 4 ist ein erstes Ausf iihrungsbeispiel 
einer Bandprothese 11 dargestellt, die ein Verbindungsteil 13 
mit vorzugsweise kreisformigem Querschnitt zur Verbindung 
zweier Knochen aufweist. Ferner hat die Bandprothese 11 eine 
Haltevorrichtung 15 zur Befestigung des Verbindungsteils 13 
an den beiden Knochen, so daB diese Knochen miteinander ver- 
bunden werden, und eine Buchsenvorrichtung 17, die sich nahe 
den Knochen befindet, urn das Verbindungsteil 13 gegen Abrieb 
infolge Beugens der Knochen gegeneinander zu schutzen. 

Das Verbindungsteil 13 besteht aus einem biologisch vertrag- 
lichen Material, vorzugsweise Polyathylen mit extrem hohem 
Molekulargewicht. Es enthalt einen flexiblen, langlichen 
Mittelabschnitt 19, der Beugebewegungen der Knochen gegen- 
einander erm6glicht. Ferner weist das Verbindungsteil 13 
einen gewindeschaf tformigen, ersten Endabschnitt 21, der durch 
eine Offnung in einem Knochen verlMuft, und einen gewinde- 
schaf tfdrmigen zweiten Endabschnitt 23 auf, der durch eine 
Offnung in dem anderen Knochen verlauft. Der Mittelabschnitt 
19 ist vorzugsweise einstuckig mit dem ersten Endbereich 21 
und dem zweiten Endbereich 23 ausgebildet. Die Querschnitts- 
flSche des Mittelabschnitts ist vorzugsweise kleiner als die 
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Querschnittsf lSche des ersten und zweiten Endabschnittes 21 , 
23, um so eine gute Biegung des Mittelabschnittes 19 zu er- 
moglichen, wenn die beiden Knochen gegeneinander gebeugt werden. 
Das Verbindungsteil 13 weist einen ersten, vorzugsweise kegel- 
stumpfformigen tfbergangsbereich 25 zwischen dem Mittelabschnitt 
19 und dem ersten Endabschnitt 21 auf, um so eine allmahliche 
Querschnittsverringerung zwischen dem ersten Endabschnitt 21 
und dem Mittelabschnitt 19 zu erreichen, wodurch sonst bei 
Biegung des Mittelabschnittes 19 mogliche Spannungskonzentra- 
tionen im Verbindungsbereich von Mittelabschnitt 19 und erstem 
Endabschnitt 21 vermieden werden. Entsprechend ist zwischen 
dem Mittelabschnitt 19 und dem zweiten Endbereich 23 ein 
tfbergangsbereich 27 vorhanden, durch den eine allmahliche 
Querschnittsverringerung vom zweiten Endbereich 23 zum Mittel- 
abschnitt 19 erreicht wird, so daB auch an dieser S telle 
Spannungsspitzen und Spannungskonzentrationen vermieden werden. 

Die Haltevorrichtung 15 weist eine erste Mutter 29 rait einer 
Gewindedffnung 31 auf , die mit dem ersten Endabschnitt 21 des 
Verbindungsteils 13 zusammenwirkt , um diesen an dem einen 
Knochen zu befestigen. Entsprechend enthalt die Haltevorrich- 
tung 15 eine zweite Mutter 33 mit Gewindebohrung 35, die zur 
Befestigung des zweiten Endabschnittes 25 des Verbindungsteils 
13 mit dem anderen Knochen dient. Die erste und die zweite 
Mutter 29 , 30 bestehen aus einem biologisch vertraglichen 
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Material, vorzugsweise einem Polyathylen mit extrem hohem 
Molekulargewicht. Die Muttern 29, 33 weisen jeweils vorzugs- 
weise Griff bereiche 37 auf, um ein Aufschrauben auf den ersten 
bzw. zweiten Endabschnitt 21, 23 des Verbindungsteils 13 zu 
ermoglichen. An diesem Griffbereich 37 kann beispielsweise 
ein Schltissel o.a. angreifen, um so die Muttern 29, 33 auf den 
hers ten bzw. zweiten Endabschnitt 21 , 23 auf zuschrauben. Jede 
der Muttern 29 und 33 hat vorzugsweise eine Bef estigungs- 
einrichtung, etwa eine Nut 39 an der AuBenf lache , uber die 
die Muttern mittels ublichem Knochenzement in Offnungen in 
den Knochen befestigt werden konnen. 

Die Buchsenvorrichtung 17 enthalt eine erste Buchse 41 mit 
einer lSnglichen Bohrung 42, die an einem Ende in eine nach 
auBen verlaufende, f lanschartige Erweiterung 43 mttndet. Diese 
Buchse kann an der Offnung in dem einen Knochen angeordnet 
werden, so daB die Erweiterung 43 zum anderen Knochen hinge- 
richtet ist, um einen Durchtritt des ersten Endabschnittes 
21 des Verbindungsteils 13 zu ermoglichen. Ferner weist die 
Buchsenvorrichtung 17 eine zweite Buchse 45 mit einer lang- 
lichen Bohrung 46 auf, die ebenfalls an einem Ende in eine 
nach auBen verlaufende, flanschartige Erweiterung 47 mundet. 
Diese Buchse wird in die Offnung im anderen Knochen einge- 
bracht, so daB die Erweiterung zu dem einen Knochen hinge- 
richtet ist, um einen Durchtritt des Endabschnittes 23 de« 
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Verbindungsteils 13 zu ermoglichen. Die Buchsen 41 und 45 be- 
stehen aus biologisch vertraglichem Material, vorzugsweise 
rostfreiem Stahl. Jede der Buchsen 41, 45 hat eine Bef estigungs- 
einrichtung, etwa die in der Aufienflache vorgesehenen Nuten 
49, die im wesent lichen quer zur Achse der Bohrungen 42, 46 
verlaufen und eine Befestigung der Buchsen 41, 45 in den Sffnungen 
in den Knochen mittels ublichem Knochenzement ermoglichen. Die 
Nuten 49 kSnnen durch Gewindeschneiden in entgegengesetzten 
Richtungen hergestellt werden. Die Bohrungen 42, 46 durch die 
Buchsen 41, 45 haben vorzugsweise einen etwas groBeren Quer- 
schnitt als das Verbindungsteil 13, so daB sich dieses frei 
in den Buchsen 41 und 45 bewegen kann. Die Erweiterungen 43, 
47 der Buchsen 41, 45 konnen rechtwinklig zur Langsachse der 
Bohrungen 42, 46 durch die Buchsen verlaufen, wie dies in den 
Figuren 1 und 2 dargestellt ist. Gegebenenfalls kSnnen sie 
jedoch in Abhangigkeit vom Winkel der Oberflachen der Knochen 
unter einem anderen Winkel verlaufen, damit die Erweiterungen 
43, 47 in der gleichen Ebene wie die jeweilige Aufienflache des 
Knochens liegen (Fig. 3 und 4) . 

Obwohl die erf indungsgemafie Bandprothese 11 zum Ersatz irgend- 
eines, zwei Knochen flexibel miteinander verbindenden Bandes 
dienen kann, ist sie besonders zum Ersatz des Kreuzbandes zur 
f lexiblen Verbinduhg von Oberschenkel und Schienbein im Knie- 
gelenk geeignet. Aus diesem Grund wird das Einsetzen der Band- 
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prothese 1 1 in Zusaimnenhang mit dem Ersatz eines beschadigten 
Kreuzbandes beschrieben, obwohl es klar ist, daB das gleiche 
Verfahren angewendet wird, um praktisch irgendein Band zur 
flexiblen Verbindung zweier Knochen zu ersetzen. 

Soli ein natiirliches Kreuzband durch eine erf indungsgemaBe 
Bandprothese 10 ersetzt werden, wird im Knie in ublicher Weise 
ein Einschnitt gemacht, um das Gelenk zwischen Oberschenkel- 
knochen F und Schienbein T freizulegen (Fig. 3). Danach werden 
die Befestigungspunkte des natiirlichen Kreuzbandes am Ober- 
schenkelknochen F und am Schienbein T lokalisiert. Vorzugs- 
weise wird dann beginnend an den Bef estigungspunkten des Kreuz- 
bandes ein Ftihrstift durch den Oberschenkelknochen F und das 
Schienbein T gefvihrt, und danach entlang diesem Ftihrstift ein 
hiilsenformiger Bohrer durch Oberschenkelknochen und Schien- 
bein gebohrt, um offnungen oder Locher F' und T' herzustellen. 
Nunmehr wird die erste Buchse 41 in die offnung F' des Ober- 
schenkelknochens eingefuhrt und mittels Knochenzement starr 
befestigt, worauf das Verbindungsteil 13 durch die offnungen 
F' f T' im Oberschenkelknochen F und im Schienbein T einge- 
bracht wird. Vorzugsweise sind in den Endabschnitten 21, 43 
Querbohrungen 2V , 23' vorgesehen, durch die zur Unterstutzung 
der Positionierung des Verbindungsteils 13 in den Offnungen F', 
T' ein Stuck Nahtmaterial gezogen werden kann. Es wird dafUr 
gesorgt, daB sich nur der Mittelabschnitt 19 des Verbindungs- 
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teils 13 im Gelenkraum zwischen Oberschenkelknochen F und Schien- 
bein T befindet. Da dieser Gelenkraum bei den Patienten unter- 
schiedlich ausgebildet ist, erhalt der Mittelabschnitt 19 
der erfindungsgemaBen Bandprothesen unterschiedliche Langen, 
um so eine Anpassung an die unterschiedlichen Ausbildungen der 
Gelenkraume zu ermoglichen. Danach wird Knochenzement in die 
WuBeren Enden der Offnungen F' , T' eingebracht, um die Enden 
der Endabschnitte 21, 23 des Verbindungsteils 13 in diesen 
zu befestigen. Dann werden die Muttern 29 , 33 auf die End- 
abschnitte 21, 33 geschraubt und mit einem Schlussel o.a. an- 
gezogen, um dem Verbindungsteil 13 die richtige Spannung zu 
geben. Zur festen Verbindung der Muttern 29 und 33 mit dem 
Verbindungsteil 13, dem Oberschenkelknochen F und dem Schien- 
bein T wird in die Gewindebohrungen 31, 35 vorzugsweise Knochen- 
zement eingebracht. Danach werden die auBeren Enden des Ver- 
bindungsteils 13 abgeschnitten, um zu verhindern, daB sie nach 
dem VerschlieBen des Einschnittes die Haut durchdringen. 
SchlieBlich wird der Einschnitt in ublicher Weise verschlossen. 

In Fig. 2 1st ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
dargestellt, bei dem die Bandprothese 211 ein Verbindungsteil 
213 mit einem Mittelabschnitt 219 entsprechend dem Mittelab- 
schnitt 19 und einen ersten Endabschnitt 221 entsprechend dem 
Endabschnitt 21 des ersten Ausf uhrungsbeispiels aufweist. Ferner 
hat die Bandprothese 211 eine Haltevorrichtung 215 mit einer 
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ersten Mutter 229 entsprechend der Mutter 29 aus dem ersten 
Ausfiihrungsbei spiel und eine Buchsenvorrichtung 217 mit Buchsen 
241 und 245 , die den Buchsen 41 und 45 aus dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel entsprechen. Der zweite Endabschnitt 223 und 
die zweite Mutter 233 dieses Ausftihrungsbeispiels sind jedoch 
einstuckig miteinander ausgebildet, urn eine Haltevorrichtung 
215 1 zu bilden, die eine AuBenflache ahnlich der der Halte- 
vorrichtung 15 hat. Soil mit der Bandprothese 211 ein Band 
ersetzt werden, so wird der Endabschnitt 221 des Verbindungs- 
teils 213 durch die {Jffnung in dem einen Knochen, durch den 
Gelenkraum zwischen den beiden Knochen und in die Offnung des 
anderen Knochens geschoben, wo die erste Mutter 229 auf den 
Endabschnitt 221 geschraubt wird, urn das Verbindungsteil 2 13 
an den beiden Knochen zu befestigen und so eine flexible Ver- 
bindung zwischen diesen zu schaffen. 

Die vorstehend beschriebene erf indungsgemaBe Bandprothese 
ermoglicht eine sichere Verbindung zwischen zwei Knochen mit 
im wesentlichen der gleichen Stabilitat und Flexibilitat wie 
die Verbindung mit einem gesunden, natiirlichen Band. AuBerdem 
halt die erf indungsgemaBe Bandprothese starke Krafte und Bie- 
gungen aus, ohne beschadigt zu werden pder zu zerreiBen. Gerade 
in diesem Zusammenhang spielen die Ubergangsbereiche und die 
mit Erweiterungen versehenen Buchsen eine wichtige Rolle. 
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Obwohl die Erfindung vorstehend anhand bevorzugter Ausfiihrungs- 
beispiele beschrieben wurde, 1st sie nicht auf diese beschrankc. 
sondern es sind weitere Abwandlungen und Anderungen moglich, 
die alle unter die Erfindung fallen. 



609812/0275 



- 12 - 

2529669 

Ansprilche 

Bandprothese zur flexiblen Verbindung zweier Knochen, 
insbesondere Kreuzbandprothese zur Verbindung von Ober- 
schenkel und Schienbein im Kniegelenk, gekennzeichnet 
durch ein die beiden Knochen (F, T) verbindendes Ver- 
bindungsteil (13; 213), das einen ein Beugen der beiden 
Knochen gegeneinander ermoglichenden flexiblen Mittel- 
abschnitt (19; 219) aufweist, und durch eine Haltevor- 
richtung (15; 215, 215") zur Befestigung des Verbindungs- 
teils (13; 213) in den beiden Knochen (F, T) . 

Bandprothese nach Anspruch 1, gekennzeichnet, durch eine 
jeweils zum Schutz des Verbindungsteils (13; 213) gegen 
Abrieb infolge Bewegung der Knochen an den Knochen ange- 
ordnete Buchsenvorrichtung (17; 217). 

Bandprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Haltevorrichtung (15; 215, 215') mindestens eine 
in Langsrichtung des Verbindungsteils (13; 213) verstell- 
bare Mutter (29, 33; 229) aufweist. 

Bandprothese nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verbindungsteil (13; 213) einen 
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ersten und einen zweiten Endabschnitt (21, 23; 221, 223) 
aufweist, die einen groBeren Querschnitt als der Mittel- 
abschnitt (19; 219) haben, und daB zwischen den Endab- 
schnitten (21, 23; 221, 223) tibergangsabschnitte (25, 
27) vorgesehen sind. 

5. Bandprothese nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB die tibergangsabschnitte (25, 27) kegelstumpf f 6rmig 
sind. 

6. Bandprothese nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Haltevorrichtung (15) zwei Muttern 
(29, 33) aufweist, die jeweils auf einen ein AuBenge- 
winde aufweisenden Endabschnitt (21 , 23) des Verbindungs- 
teils (13) aufgeschraubt sind. 

7. Bandprothese nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verbindungsteil und die Halte- 
vorrichtung aus biologisch vertraglichem, flexiblem 
Kunststoff bestehen. 

8. Bandprothese nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Buchsenvorrichtung (17; 217) eine 
erste Buchse (41; 242) mit einer Langsbohrung zur Durch- 
fuhrung des ersten Endabschnittes (21, 221) sowie eine 
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zweite Buchse (45) zur Durchftihrung des zweiten End- 
abschnittes (23) aufweist. 

9. Bandprothese nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Buchsen' (41, 45; 241, 245) jeweils zum Mittelabschnitt 
(19; 219) gerichtete, nach auBen verlaufende, flansch- 
artige Erweiterungen (43, 47) aufweisen. 

10. Bandprothese nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Buchsen (41, 45; 241, 245) Bef estigungs- 
einrichtungen (49) zur Befestigung der Buchsen in den 
Offnungen in den Knochen (F, T) mittels Knochenzement 
aufweisen. 

11. Bandprothese nach einem der Ansprtiche 3 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Muttern (29, 33; 229, 233) der 
Haltevorrichtung (15; 215, 215') Bef estlgungsvorrichtungen 
(39) zur Befestigung der Muttern in den Knochen (F, T) 
mittels Knochenzement aufweisen. 

su:k6 
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